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Licht macht helle — und das In
mehr als nur einer Hinsicht

Menschen, die wenig Tageslicht genies-
sen kénnen, sind unzufriedener und ge-
sundheitlich anfalliger als ihre lichtver-
wohnten Kollegen. Kein Wunder: Licht ist
viel mehr als nur Helligkeit, es beeinflusst
uns in vielfaltiger Weise.

Ohne sichtbares Licht ist bewusstes Sehen
fiir den Menschen unmoglich. Einfallen-
des Licht wird in den Augen gesammelt
und weiterverarbeitet: Die Netzhaut wan-
delt die eintreffenden Lichtimpulse in Ner-
vensignale um und leitet sie iiber den Seh-
nerv ans Gehirn weiter, damit dort ein Ab-
bild der Umgebungswelt entsteht. Neben
den Hirngebieten, die fiirs Sehen verant-
wortlich sind, trifft die Lichtinformation
auch auf Hirnregionen, die eine wichtige
Rolle fiir die SchlafWachregulierung und
die Verarbeitung von Gedichtnisinhalten
und Emotionen spielen. Darum ist wahr-
scheinlich kaum ein Bediirfnis des Men-
schen so tief in der Geschichte des Lebens
verwurzelt wie die Hinwendung zum Licht.

Nicht-visuelle Lichtwirkungen

Lichtwirkungen, die nicht unmittelbar
mit dem Sehen zusammenhidngen, wer-
den als sogenannte nicht-visuelle Lichtwir-
kungen bezeichnet, welche folgend kurz
zusammengefasst sind.
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1.Licht eicht die innere Uhr. Die Tages-
rhythmik (Circadianrhythmik) ist eine
Spontanrhythmik, die eigentlich in jeder
Korperzelle tickt, aber von einem reiskorn-
grossen Hirngebiet, das ca. 2 Zentimeter
hinter der Nasenwurzel liegt, kontrolliert

Evolutionsgeschichtlich
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Mensch nicht furs Buro
konzipiert. Fur uns

ware es normal, wenn
wir tagsUber draussen im
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wird. Licht gleicht diese Spontanrhythmik
auf den immer wiederkehrenden 24-Stun-
den-Licht-Dunkelwechsel ab, der sich
durch die Erdrotation ergibt. Licht wirkt
deshalb als Zeitgeber. Fillt das Licht fiir
einige Zeit aus, oder sehen wir das Licht
zur falschen Zeit, befindet sich die innere
Uhr nicht mehr im Lot mit dem natiirli-
chen 24-Stunden-Licht-Dunkelwechsel,
was zu circadianen Schlafstérungen fiihrt.
Das geschieht sehr oft bei Leuten mit Seh-
behinderungen, bei Schichtarbeitern oder
wenn man nach dem Uberfliegen von meh-
reren Zeitzonen mit einem Jetlag zu kimp-
fen hat.

2. Licht macht wach. Eine tagaktive
Spezies wie der Mensch empfindet das
Licht als «<Wachstimulus». Im Gegensatz
dazu wirkt Licht bei nachtaktiven Tieren
schlafinduzierend. Ab etwa 100 Lux wirkt
Licht bei jungen Menschen wachheitsstei-
gernd. Das entspricht einer nicht allzu
starken Raumbeleuchtung. Diese Hellig-

keit kann aber schon vor einem Computer-
bildschirm sitzend erreicht werden. Ne-
ben der Lichtstirke spielt auch die Wellen-
linge, alsodie farblicheZusammensetzung
des Lichts, eine wichtige Rolle. So hat Licht
mit hohen Blauanteilen eine stdrkere
wachheitssteigernde Wirkung als Licht in
anderen Farben, weil spezielle Lichtrezep-
toren in der Netzhaut besonders bei Blau-
licht aktiv werden, und so die nicht-visuel-
len Lichtwirkungen gezielt auf das Gehirn
weitervermitteln.

3. Licht macht helle. Neue Untersu-
chungen zeigen, dass Licht auch direkte
Auswirkungen auf die kognitive Leistungs-
fahigkeit von Menschen hat. Unser For-
schungsteam am Zentrum fiir Chronobio-
logie konnte feststellen, dass Versuchsper-
sonen eine Lernaufgabe vor einem mit
Leuchtdioden (LED) mit vielen Blauantei-
len bestiickten Computerbildschirm bes-
ser 16sten, als wenn sie die gleiche Aufgabe
vor einem «normalen» Computerbild-
schirm ohne LEDs der gleichen Lichtstédrke
meistern mussten (die Aufgabe bestand im
Erkennen von Wortpaaren, siehe Grafik).
Neben dem Gedichtnis fiir deklaratives
Lernen werden auch sogenannt héhere ko-
gnitive Funktionen im Bereich der zielge-
richteten Handlungssteuerung und der
Daueraufmerksamkeit mit blauangerei-
chertem Licht im Vergleich zu Glihlam-
penlicht verbessert.

4. Licht wirkt antidepressiv. Die Licht-
therapie ist das Mittel erster Wahl bei der
Behandlung von Winterdepressionen, und
deren Kosten werden schon seit tiber 20
Jahren von den schweizerischen Kranken-
kassen vergiitet. Zudem zeigen neue Stu-
dien, dass Licht auch bei anderen psychia-
trischen Erkrankungen antidepressiv und
gegen die hdufige Tagesmiidigkeit wirkt.

Die Lichtbedingungen miissen vor allem
beziiglich visuellem Komfort optimal auf
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Losen einer Aufgabe vor einem
Computerbildschirm, der mit
Leuchtdioden (LED) bestlickt ist
beziehungsweise keine LEDs
enthalt. Die Aufgabe bestand im
Erkennen von Wortpaaren.

Die Balkengrafik zeigt korrekt er-
kannte Wortpaare (in Prozent).
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den Arbeitsplatz abgestimmt werden. In
letzter Zeit spielen aber auch die nicht-
visuellen Lichtwirkungen zunehmend
eine grossere Rolle. Aufgrund der neuen
Forschungsresultate, wie Lichtqualitit
und Wohlbefinden zusammenhéngen, hat
die Lampenindustrie ein neues Geschéfts-

Wichtige Lichtquellen
im BuUro sind nicht nur

Lampen, sondern auch
die Bildschirme.

feld entdeckt. So erhofft man sich positive
Effekte auch von besserem Licht am Ar-
beitsplatz. Ob diese Hoffnung berechtigt
ist, haben Forscher der Universitdt Surrey
in einem Biirogebdude in England unter-
sucht. Sie bestrahlten je ein Stockwerk zu-
erst vier Wochen mit weissem Licht und
dann vier Wochen mit blau angereicher-
tem Licht oder umgekehrt. Sowohl Auf-
merksamkeit als auch Gemiitslage, Leis-
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tung, Konzentration und Sehkomfort wa-
ren beim blauweissen Licht signifikant
verbessert. Auch konnten die Probanden
in der Nacht besser schlafen.

Wichtige Lichtquellen im Biiro sind
nicht nur Lampen, sondern auch die Bild-
schirme. Biologisch besonders aktiv sind
Modelle der neueren Generation mit LEDs,
denn sie emittieren stark im blauen Wel-
lenldngenbereich. Neben der oben er-
wdéhnten geistigen Leistungsfahigkeit wir-
ken LED-Bildschirme auch auf physiologi-
sche Messgrossen beim Menschen wie
zum Beispiel die abendliche Produktion
des Dunkelhormons Melatonin (steuert
den Tag-Nacht-Rhythmus des menschli-
chen Korpers) und die Hirnaktivitit.

Innovativer Ansatz: Lichtdecke

Neben der Lichtgestaltung mit kiinstli-
chem Licht im Biiro, ist aber auch der Ein-
bezug von natiirlichem Tageslicht sehr
wichtig. Schon 1971 definierte der Biologe
Stephen Boyden das Bediirfnis nach Tages-
licht als eine der «well-being needs»: als
Voraussetzung fiir ein Leben ohne stress-
bedingte Krankheiten. Man weiss, dass
Mitarbeiter, die wenig Tageslicht abbe-
kommen, unzufriedener und gesundheit-
lich anfilliger werden (Berliner Ergonomic
Institut fiir Arbeits- und Sozialforschung).
Darum arbeiten Physiker, Lichtplaner, Ar-

chitekten und Chronobiologen fieberhaft
an ausgekliigelten Systemen und Gebdu-
degrundrissen, um das Tageslicht bis in
hinterste Zimmerwinkel zu leiten. Eine
ideale Losung wdre es, eine biodynami-
sche Lichtquelle am Arbeitsplatz zu ha-
ben, das heisst eine Lichtquelle, die punk-
to Intensitdt und Wellenldnge (Farbe) dem
nattirlichen Wechsel des Tageslichtes mog-
lichst nahe kommt. Denn evolutionsge-
schichtlich gesehen wurde der Mensch
nicht fiirs Biiro konzipiert. Fiir uns wére es
normal, wenn wir tagsiiber draussen im
Hellen wéren.

Einen sehr innovativen Ansatz, dieses
Dilemma zu entschirfen, kommt derzeit
von Fraunhofer Institut, das eine dynami-
sche Lichtdecke mit tausenden von Kklei-
nen LEDs entwickelt hat, welche dem
Biiroangestellten das Gefiihl vermittelt,
unter freiem Himmel zu arbeiten (siehe
www.fraunhofer.de/en/press/research-
news/2012[january/sky-light-sky-bright.
html). Erste Untersuchungen zeigen, dass
ein solches Lichtszenario vor allem bei der
Verrichtung von kreativen Arbeiten am
Computer auf grossen Anklang stosst.

Neben dieser kreativen technischen
Lésung der Biirobeleuchtung versucht
man eine niichterne Vornorm zu erstel-
len, um die wichtigen Begriffe zur circadi-
anen, nichtvisuellen Wirkung von Licht
auf den Menschen zu kldren. Das Ziel ist
es, aufzuzeigen, wann und wie biologisch
wirksame Beleuchtung einzusetzen ist,
und wie viel wirksamer als normales Licht
sie ist. Viele Forscher glauben allerdings,
dass es fiir eine solche Richtlinie noch zu
friih ist. Es sind noch zu viele Fragen of-
fen, und es mangelt an Studienergebnis-
sen, um sich derart festzulegen.

Es ist aber sehr positiv, dass neben den
visuellen Aspekten nun vermehrt die Wir-
kungen des Lichts auf die innere Uhr, die
Regulation des SchlafWachrhythmus, die
kognitive Leistung sowie die Stimmung
berticksichtigt werden. Christian Cajochen
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